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De qué trata este manual? 


La forma de lectura puede variar 
según el conocimiento del lector 
sobre el tema. 


Para aquellos que ya tengan en- 
tendido el funcionamiento de es- 
tos sistemas pueden ађосагѕе а 
leerla Parte 2. 


Este manual aporta los conocimientos necesarios para la construc- 
ción y uso del calentador solar de agua. 


Tiene como objeto divulgar y transferir tecnologías apropiadas a 
nuestra realidad social, mediante la incorporación de conocimiento, 
a partir de la utilización de tecnología sencilla, tendiendo a la pro- 
moción del ser humano. 


Está orientado a familias en emergencia social que no cuentan con 
agua caliente en sus hogares, y que actualmente queman leña o 
carbón en el interior de las mismas, pudiendo sustituirlos por un 
sistema no contaminante que utiliza la radiación del sol, preserva el 
medio ambiente, mejora su calidad de vida y promueve la salud, 


Las actividades que se involucran en este manual, aplicadas como 
emprendimiento productivo, pueden colaborar a la generación de 
capacidades de autogestión y organización, así como constituir una 
ayuda económica en el presupuesto familiar. 


El Manual se organiza en tres partes: 


Parte T: 
Partes que conforman el calentador solar de agua [páginas 3 a 7) 


Parte2: 
Cómo se construye el calentador solar de agua (páginas 9 a 31) 


Parte 3: 
Principios básicos para su funcionamiento (páginas 33 a 36) 
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Partes 

que conforman 
el calentador 
solar de agua 


Características principales 


e Posibilidad de construcción casera. 


» Utilización de materiales de bajo costo que se pueden conseguir 
en cualquier comercio. 


» Posibilidad de desarrollar variantes constructivas de los compo- 
nentes del sistema 


e Diferentes maneras de instalación en la vivienda. 


Las partes que conforman el calentador de agua son: 


Tanque de acumulación 
de agua caliente 


D Conexiones del calentador, 
y cañería de distribución 
de agua caliente y fría 


Parrilla de caños 
(superficie absorbedora) 


Caja aislada 
(con aislación térmica) 
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Parrilla de caños 
(superficie absorbedora) 


La parte encargada de la captación de la energía solar es la "super- 
ficie de captación o absorbedora de calor”. 


Está conformada por una red de cañerías, las cuales deben ser de 
color negro. 


A través de esa red circula un fluido receptor (generalmente se uti- 
liza agua potable), transportador del calor absorbido por la parrilla 
de caños, la cual eleva su temperatura y asciende por efecto natural 
(о termosifónico). 


Su construcción puede realizarse 
en: cobre, acero inoxidable, 
chapa galvanizada, polipropileno, 
polietileno, etc. 


Calentador solar de agua - Manual del usuano página 4 E 


Caja aislada 


(con aislación térmica) 


La caja es el elemento que contiene a la parrilla de caños, prote- 
giéndola a su vez de las pérdidas de temperatura y las inclemencias 
del tiempo. Estará cubierta con una superficie transparente, permi- 
tiendo el paso de la radiación solar. 


Se debe orientar en forma perpendicular a los rayos del sol, alslada 
en su interior para evitar la pérdida de calor. Para la región de La 
Plata, (latitud 35°) se aconseja una inclinación del colector de 60 
grados, al norte (sol del medio día). 


Los materiales que se pueden utilizar 
para la construcción de la саја son: 
madera, chapa galvanizada, plástico, 


aluminio, ete. 


Para la cubierta de la caja se puede 
utilizar cualquier про de material 
transparente сото: vidrio, policar- 
bonato, nylon, etc. 


la aislación de la caja puede 
ишо агѕе: pohestireno expandido 
(про “telgopor”), más papel de alu- 
mino о membrana aislante (térmica 
ehidrofuga) 
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Tanque de acumulación 
de agua caliente 


El agua calentada por el colector, puede acumularse según el 
sistema propuesto dentro del mismo colector o en un tanque 
independiente. 


Para el segundo caso debe aislarse el tanque con lana de vidrio, 
corcho o “telgopor” para evitar que el agua se enfríe durante la 
noche y se mantenga hasta el otro día. 


Para el tanque de acumulación 
pueden utilizarse: bidones, tanques 
plasticos reforzados o Cementcios, 
metálicos y arslación termica. 
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Conexiones del calentador, 
y cañería de distribución 
de agua caliente y fría 


Es necesario que exista un tanque de acumulación de agua calien- 
te, adicional al tanque de reserva o depósito del agua fría, el cuál 
puede ser llenado por conexión a red o manualmente. 


La conexión entre ambos, así como entre calentador y tanque de 
agua caliente se realizará por medio de cañerias o mangueras que 
estarán debidamente aisladas para su protección evitando las pér- 


didas de calor del agua 


Las conexiones pue den realizarse 
con diferentes tipos de caño 

o mangueras. Son altamente 
recomendables las cañerias de 
polipropileno, рорешело u otras 
de mejor calidad que funcionen 
para agua fría y caliente, asi como 
tambien el uso de mangueras 
especialmente reforzadas. 


Es fundamental que las conexiones 
que transporien agua cahente a la 
vivienda y las que conecten el 
Tanque de Acumulación con el 
Colector, esten aisladas con ай 
miento para cañerías y recubiertas 
con material aluminizado para la 
protección del sol, 
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Сото 

se construye 
el calentador 
solar de agua 


Consideraciones previas 


Para poder instalar el sistema en las viviendas, 
primero se debe definir el tipo de uso y establecer 
cómo será el funcionamiento. 


Las posibilidades de adaptación dependen de las 
posibilidades de cada usuario, teniendo en cuen- 
ta que el colector se debe instalar sobre una es- 
tructura de sostén rígida. 


Hay que tener en cuenta tres aspectos: 


a. Localización del colector 


Para evitar la pérdida de calor del calentador de agua, es 
conveniente que esté ubicado en un lugar protegido del 
viento y de las corrientes de aire. 


Es importante que donde se instale, reciba la mayor can- 
tidad posible de radiación solar diaria. Observar que no 
haya sombras de árboles, tanques, etc.) durante el reco- 
rrido del sol en el día. 


También es importante que el sistema no se encuentre a 
mucha distancia del lugar donde se colocará la salida de 
agua caliente, ya que a mayor distancia, mayor cantidad 
de cañería, lo que aumentaría no sólo el costo del equipo, 
sino también la pérdida de calor del agua caliente. 
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b. Orientación e Inclinación del colector 
Respecto de la orientación, el colector capta un máximo 
de energía cuando se halla perpendicular a los rayos sola- 
res. Será el NORTE nuestra orientación óptima. 


La inclinación óptima del colector para todo el año será 
igual a la suma del ángulo de latitud del lugar + 10. 


Para el caso de La Plata, la inclinación óptima anual será 
de 35° + 10= 45° respecto de la horizontal. 


Pero si queremos lograr mayor temperatura en invierno 


que en verano en La Plata, podemos inclinarlo con un án- 
gulo de 60° tijo durante todo el año. 


No 
20 р. 


Е 


T 


Pendiente de invierno: 60° 


c. Posición del sistema tanque-colector 


Sistema con tanque domiciliario existente (ТВ) y con tan- 
que de acumulación (TA). 
Se podrá colocar de dos maneras: 


Con un tanque de reserva al mismo nivel que el tanque de 
acumulación (pueden ubicarse a la altura del techo de la 
vivienda o en una estructura independiente). 


Con un tanque a distinto nivel que el tanque domiciliario 
[TA). Por ejemplo, donde el tanque de reserva se ubica por 
sobre el tanque de acumulación. En este caso se necesi- 
tará flotante en el tanque de acumulación, 
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Sistema sin tanque domiciliario (ТВ) y con tanque de acu- 
mulación (ТА). 


Si no posee tanque en su vivienda, se puede instalar el 
sistema con tanque de acumulación aislado, el cuál será 
llenado con agua de forma manual. 


Al final del día, una vez utilizada el agua deseada, se debe- 
rá llenar rápidamente el sistema. 


Sistema apoyado en el suelo, sin tanque de reserva (TR) y 
sin tanque de acumulación (TA). 


Colector en el suelo funcionando como acumulador, Luego 
de la incidencia solar se podrán utilizar los litros de agua 
caliente acumulados en su interior, 


Al final del día, una vez utilizada el agua, se deberá llenar 
rápidamente el sistema. 
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Materiales necesarios para la construcción Fe de erratas 
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Parrilla de caños 
(superficie absorbedora) 


Se plantea como primer paso, el armado de la pa- 
rrilla de caños (superficie absorbedora) de Polie- 
tileno de 2 m?, 


Esta variante es económica y sencilla de cons- 
truir en relación a otros materiales utilizados en 
el mercado. 


Medir y cortar con una sierra las si- 
guientes piezas: 


12 piezas de caño de 2 pulgadas de 
diámetro y 87 ст de largo. 


Ж piezas de caño de 2 pulgadas de 
diametro y 10,5 ст. de largo. 


Recomendaciones 
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аан >] 


Шаг los bordes interiores cortados 
de las piezas рага lacilitar las cone- 
xiones a presión. 


Para el manejo adecuado de los 
materiales, es aconsejable la 
utilización de una morsa о prensa 
para la sujeción de las piezas 


Armado de la pieza base, 


А un caño de 82 ст, unirle una pieza 
“T” en cada extremo. Armar 12 pie- 
zas iguales. 

А 11 de esas piezas base colocarle 
un caño de 10,5 ст en un extremo 
libre de cada “T”. 


El corte con sierra debe ser 
perpendicular al caño. Utilizar 
siempre guantes de trabajo. 


Para asegurar una buena unión entre 
piezas ”T” y caños, se debe colocar 
sellador verde en los extremos de 
cada "Т" y utilizar pistola de calor o 
agua caliente para ablandar y enchu- 
far correctamente los extremos de 
cada caño. 


Al comprar los elementos nece- 
sarios para la parrilla (piezas de 
Pe y PP), es aconsejable utilizar 
productos de la misma merca, 
para evitar diferencias de tama- 
ños y espesores. 
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Unir de igual manera las 12 piezas Enlos 4 extremos colocar 1 caño de 
formando la parrilla del calentador. 10.5 cm, y una pieza епсһиіе-гоѕса 
hembra de 2 pulgadas de polietileno. 


Colocar previamente sellador 
verde en todas les uniones. 


Ajustar todas las uniones con 
abrazaderas o alambre y pinza 


Se tienen entonces cuatro extremos. 


Dos salidas opuestas en diagonal, se 
cierran con tapones de polipropileno 
(PP) macho de 2 pulgadas. 
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En las dos restantes se colocarán 
las reducciones de 2 pulgadas a 3/4", 
preparando así las conexiones de 
salida y entrada de agua de la placa 
colectora para conectar al tanque. 


Para dejar listas la conexiones а 
tanque se deben colocar una ros- 
ca-enchute a manguera. En cada 
salida utilizar teflón para asegurar 
su sellado. 
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Prueba Hidraulica 


~ Realizar una prueba hidráulica para verificar que no haya pér- 
dida de agua. 


- Esta se realiza conectando una manguera en ипо de los extre- 
mos del colector y cargando toda la parrilla con agua. 


- Se debe someter la parrilla a una presión mínima equivalente 
al doble de la altura del tanque de acumulación. 


< Si llegara a perder por alguna rosca se deberá descargar y re- 
parar. 


Construcción 
de la caja metálica 


Adquirir las siguientes piezas de chapa galvani- 
zada № 18 


Саја: 

1 plancha de 1.00 x 2.00 m 

2 laterales (perfil “U”) de 2.00 x 0.10 x 0.03 m 

2 laterales (perfil “U”) de 1.00 x 0.10 x 0.03 т 

2 refuerzos (perfil “L”) de 0.015 m x 0,015 m x 1.00 m 


Tapa: 

2 laterales (perfil “L“) de 1.06 x 0.03 x 0,03 m 

2 laterales (perfil “L”) de 2.00 x 0.03 x 0.03 m 

2 refuerzos (perfil “L”) de 1.00 x 0,015 x 0.015 m 
1 placa de policarbonato de 2,00 x 1.00 m 


Pertorar los dos extremos de las pie- 
zas laterales de 1 metro, haciendo un 
orificio de 7,5 cm (2,5 pulgadas) para 
permitir las salidas del colector. 


Antes de hacer el agujero, verificar 
la distancia entre los salidas de la 
parrilla. 


En el fondo de la caja colocar una 
plancha de telgapor de 2,5 cm. 


Realizar el agujero con alguno de los 
siguientes métodos: 
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Método 1; hacer un agujero de diáme- 
tro mayor con una sierra para cortar 
metal y con la misma calar la chapa 
respetando el diámetro de 7.5 cm. 


Método 2: fijar la chapa sobre un 
taco de madera, y con un corta fie- 
rro, cortar por secciones respetando 
el diámetro de 7.5 ст. 


Método 3: hacer un agujero con un 
taladro provisto deuna mecha "сора" 
de 7,5 cm de diámetro. 


Luego emparejar y redondear con 
lima redonda o 1/2 caña, 


Armar la caja con la plancha metáli- 
са del lado interior del perfil “U” y 3 
laterales, ya que será necesario de- 
jar abierto uno de los laterales de 1 
metro, para colocar posteriormente 
la parrilla. 


Colocar el sellador siliconado en to- 
das las uniones entre chapas y lim- 
piar el material sobrante. 


Las uniones deben quedar estancas 
para evitar infiltraciones de agua de 
lluvia. 
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Marcar y регїогаг con taladro eléc- 
trico las partes y unirlas utilizando 
remaches tipo “POP”: 


Remachar la plancha y los latera- 
les сайа 10 cm. aproximadamente. 


Colocar remaches en el extremo 
de cada ángulo de unión superior 
(3 еп total) 


Colocar en cada vértice 2 rema- 
ches (8 en total). 


Colocar en la base los dos refuer- 
208, dividiendo la super heie en ires 
partes iguales. 
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Forrar el interior de la caja con las 
panchas de poliestireno expandido 
("telgopor”) en el orden que se su- 
giere en la figura. 


Se utilizarán 2 planchas de Іт x Im 
para la base y una tercera de 1m x im 
para la obtención de los laterales: 


2 laterales de 0.95 x 0.075 m 
4 laterales de 1.00 x 0.075 т. 


Recubrir toda la superficie interior 
con el papel de aluminio u otro ma- 
terial similar (lámina retlejante), la 
cual se pegará al telgopor con cola 
vinílica. 
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Para armar la tapa. 


Doblar los extremos de cada pertil 
“L” de 1,06 formando aletas de 3 cm 
para la fijación en las esquinas. 


Unir los 4 pertiles “L”, remachando 
sus extremos. 


Si se utiliza policarbonato, hacer 
cakar la plancha en los laterales, 
previa colocación del pegamento 
siliconado, sellar y dejar secar. Re- 
тасһаг todo el perimetro y colocar 
los 2refuerzos “L” sobre el policar- 
bonato, dividiéndolo en ires partes 
iguales. 


Recordar que el policarbonato tie- 
ne un lado que debe orientarse al 
sol (indicado en el producto). 


Si se realiza con vidrio, primero 
colocar dos refuerzos “L” dividien- 
do en tres partes iguales, y luego 
colocar las tres partes de vidno, 
previa colocación del pegamento 
silicanado, dejando secar. 


Colocar burlete para asiento de la 
tapa o sellador. 
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Armado del colector 


En este paso se realizara la finalización del colec- Colocar la parrilla en la саја por el la- 

tor propiamente dicho. teral libre y apoyarla sobre tacos de 
madera en el lado longitudinal. 

Para ello se colocará la parrilla absorbedora, cons- 

truida anteriormente, dentro de la caja aislada y 

se sellará para evitar las infiltraciones de aire y el 

ingreso del agua. 


Recomendaciones 
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Colocar el lateral faltante y cerrar 
con tornillos auto-roscantes о rema- 
ches “POP”. Completar con la aisla- 
ción lateral. 


Verificar que las conexiones a tanque 
de la placa colectora y los agujeros 
de la caja (7,5cm) estén alineados. 


La caja armada debe quedar to- 
talmente estanca a la entrada de 
aire y agua de lluvia, para lo сиві 


deben sellarse correctamente 
todas las juntas de unión 


Cerrar la caja con la tapa utilizando 


tornillos auto-roscantes. 


Se proponen dos tornillos en las ca- 
ras cortas y tres en las largas, como 


mínimo. 


La саја puede realizarse con 
otros materiales сата terciado 
fenólico (pintado para protegerlo 
de la intemperie), o perfiles de 
aluminio. Variando el precio y su 
duración. 
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Armado del tanque 
de acumulación 


Se plantea el armado del Tanque de Acumula- 
ción, donde se realizarán los agujeros por el cual 
se introducirá la cañería para la entrada y salida 
del agua caliente desde el colector y, finalmente, 
hacia la vivienda. 


La utilización de dos tanques (uno interior y otro 
exterior), es para evitar las pérdidas de calor del 
agua que se utilizará para el consumo personal. 


Cabe destacar que la posición del Tanque de Acu- 
mulación puede ser vertical (como se muestra en la 
foto), como horizontal (acostado), dependiendo de 
las posibilidades de construcción de cada familia. 


Realizar 4 agujeros en cruz [según 
ejes perpendiculares), ubicados a la 
misma distancia del centro de la base 
de los dos tanques. 


Es muy importante que haya coinci- 
dencia entre los agujeros del tanque 
interior y exterior 


Los agujeros serán: 


2 йе 347. Entrada y salida de co- | 
lector. 


1 de 3/4”. Entrada de agua fría des» | 
de el tanque de reserva de aqua o 
canilla. 


Т de 1/2”. Salida de agua caliente a 
la vivienda desde el colector. 


Calentador solar de agus - Manual del usuario 


ama 


Colocar en el tanque más chico las 
cuatro salidas de tondo de tanque. 


Colocar sellador y cáñamo para evi- 
tar infiltraciones. Ajustar bien. 


En el interior del tanque más chico, 
colocar un niple hembra-hembra en 
salida de tondo de tanque de 3/4” y 
otro en la de 1/2”. 


Estas corresponden a la entrada de 
agua caliente desde el colector y a 
la salida de agua caliente hacia la vi- 
vienda, respectivamente, 


Se colocarán en los niples los si- 
guientes caños de Polipropileno: 

1 caño 3/47 sección, largo = langi- 
tud 1/2 tanque. 


1 caño 1/2" sección, largo 
tud 2/3 de tanque. 


longi- 


Realizar las roscas con terraja en uno 
de los extremos de cada caño. 


Luego, recubrir la rosca con cinta de 
teflón y enroscar a niple correspon- 
diente, 


Colocar la válvula de retención en la 
salida de tanque correspondiente a 
la entrada de agua fría. 
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Luego de haber dejado secar las co- 
nexiones del tanque 24 horas, llenar- 
lo para realizar la prueba hidráulica. 


Si no existen pérdidas se puede pro- 
seguir, sino es así, deberá repararse 
la talla. 
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Envolver el tanque más chico con 
lana de vidrio con un espesor de 5cm 
o mayor. Atar con alambre. 


En la base colocar un disco de telgo- 
por del mismo diámetro que el tanque, 
y de un espesor de 5em, previamente 
agujereado, en coincidencia con las 
4 salidas. 


Encastrar ambos tanques. 


En todas las roscas, previamente co- 
locar cinta de teflón, 


Aislar con espuma de poliuretano las 
cuatro bajadas. 


Recomendaciones 
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Colocar en las cuatro bajadas llaves Realizar en las tapas de los tanques 

esféricas y en éstas, las 4 conexiones ип “venteo” (Ruptor de vacio) me- 

para manguera (rosca - enchufe) diante un pequeño orificio y colocar 
un cafío de cobre u otro material de 
1/8" o 1/4” de sección. 


La lana de vidrio debe permane- Cuando se manipule la lana de 
cer seca, de lo contrario pierdesu vidrio usar barbijo y guantes 
capacidad aislante 


Cerrar el tanque interior con su tapa 
Aislar la superficie del mismo colo- 
cando nuevamente, lana de vidrio. 


Cerrar la tapa del tanque exterior fi- 
jándola con tornillos autorroscantes 


Cuanto mayor espesor de aisla- 
ción térmica tenga el tanque, 
más tiempo se mantendrá el agua 
caliente. 
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Бы => ма 


Armado total del sistema 


Elementos: En una estructura, colocar el colec- 
tor inclinado, a un ángulo de 60° para 
Tanque de reserva de agua de la vivienda. la región de La Plata, orientado al 
Norte, evitando que reciba sombras 
Tanque de acumulación de agua caliente. y vientos. 


Calentador de agua, 


Estructura de apoyo del calentador y del tanque 
de acumulación. 


Conexiones de agua. 


Recomendaciones 
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(ТА) 


Distancia mínima 


entre 15y20 cm -T ZE 
A 


A 


Z Inclinación 
ү, 
2 Хат 


Ubicar el tanque de acumulación a Conectar соп mangueras el calenta- 
una distancia de 15a 20 ст entreel dor al tanque de acumulación. 

tondo del tanque (ТА), y la parte su- 

perior del calentador. 


Inclinación: 80° / Distancia de 15- 
20ст. 


Llenar el tanque de agua у азеди- Si existieran, reparar antes de 
rerse que no existan pérdidas colocar la espuma de poliuretano 
en las uniones 


Antes de hacer la conexión, aislar to- 
das las mangueras con aislación para 
caños sujetándolas соп los precintos 
plásticos. 


Proteger el espacio libre entre las 
salidas de agua del calentador y los 
agujeros de la caja con espuma de 
poliuretano. 


Todas las cañerías y uniones 
deben quedar debidamente cu- 
biertas con la aislación térmica 
correspondiente para evitar que 
el agua pierda calor 
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salida 3/4" 


Realizarlo de la siguiente torma: 


Conectar el caño o manguera que 
trae agua fría del tanque de reserva 
de la vivienda (TR) con la conexión 
correspondiente a la entrada de agua 
iria del tanque de acumulación (TA) 
[salida de 3/47). 
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Conectar la manguera desde salida 
de 3/4” (agua fría) desde el (TA) a la 
llegada interior del calentador 


(тау || 


Conectarla manguera desde la salida 
superior de 3/4” del calentador [agua 
caliente) a la salida del (TA) con pro- 
longación de caño de la mitad de la 
altura del tanque (1/2 de de altura del 
tanque). 
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e 2/3 altura 
уз | del tanque 


y 
Tar 
E 


9 
agua caliente 


Conectar la manguera desde la salida 
de 1/2” del (TA) а la vivienda (prolon- 
gación 2/3 de altura del tanque] 


Esta conexión es para la llegada de 
agua caliente a la vivienda. 


Recomendaciones de uso 


- El sistema nunca debe quedarse sin agua. No olvide tapar el 
calentador con una manta cuando éste no contenga agua en su 
interior. De lo contrario, el mismo levantará alta temperatura y 
podrá deformarse o romperse los caños. 


- Recuerde que el agua alojada en el sistema se calienta durante 
todas las horas de sol. Entonces el mejor momento para utilizar 
el agua será por la tarde o noche. Si se utiliza el agua a primeras 
horas de la mañana considere que ésta habrá perdido cierta 
temperatura durante todas las horas frías de la noche. 


+ Este equipo funciona de acuerdo con los cambios que se pro- 
ducen en el ambiente, es por eso que se recomienda que los 
días nublados, se reduzca el uso de agua caliente. En estos días 
la producción de agua caliente será mucho menor. 


~ La cubierta del calentador, policarbonato o vidrio, está ex- 
puesta a las inclemencias del clima, Se recomienda sacar el 
polvo de la superficie para que esto no evite el correcto paso de 
la radiación solar hacia el interior de la caja. En caso de que se 
deteriore, se recomienda su recambio. 


- Es conveniente hacer un uso racional del gasto familiar de 
agua caliente, evitando por ejemplo la pérdida de agua por ca- 
nillas rotas o mal cerradas. 


- Si el equipo no es utilizado por tiempo prolongado, se reco- 
mienda cubrirlo con una manta para evitar daños en el sistema, 
Por otro lado, si hay días con riesgo de congelamiento, se reco- 
mienda vaciar el sistema para evitar que el agua al congelarse 
haga presión sobre la cañería y esta se rompa. 
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Principios básicos 
de funcionamiento 
de los sistemas 
pasivos para mejorar 
la vivienda 


Cómo funcionan los colectores solares planos? 


La energía solar que recibe la superficie de la tie- 
rra puede ser captada por sistemas llamados “со- 
lectores solares” o comúnmente llamados “cale- 
tones solares”. 

La captación de esa energía se logra mediante la 
transformación de la radiación solar incidente en 
energía térmica. 


Los colectores solares se utilizan para calentar 
el agua de uso doméstico, pudiéndose obtener 
temperaturas que superan los 50 *C (40 *C es la 
temperatura necesaria para baño). Hay diferentes 
tipos de colectores planos: los de alta eficiencia 
y alto costo (alcanzan entre 50° у 100°C y son de 
producción industrializada, adquiribles en el mer- 
cado); y los de menor eficiencia pero bajo costo 
(alcanzan hasta 60 °С y pueden ser fabricados por 
autoconstrucción). 


En este Manual se desarrolla un tipo de Colector 
Solar Plano de Bajo Costo construido con caños 
plásticos de polietileno negro. 


El Colector Solar Plano se compone de una su- 
perficie absorhente (ver página 3) de la radiación 
solar, alojada en una caja cublerta con una placa 
transparente en la parte superior de cara al sol, 
y alslada en la parte inferior para reducir las pér- 
didas de calor (principio de conservación de la 
energia). Cuando la radiación del sol la atraviesa 
ésta İncide sobre la superficie absorbedora cuyo 


calor es transmitido al agua (principio de trans- 
ferencia de calor), quedando además atrapado 
el calor en la caja (produciéndose el principio de 
efecto invernadero). 

El agua calentada en la superficie absorbente 
asclende por las conexiones hacia el tanque de 
almacenamiento, el agua callente se vuelve más 
liviana que el agua fría y asciende naturalmente; 
principio de efecto termositónico. Estos cuatro 
principios se desarrollarán a continuación. 


El rendimiento de estos sistemas solares varía 
respecto a la ubicación geográfica, a las condi- 
clones del clima local, a la estación del año, a la 
cantidad de horas de exposición al sol por día, e 
incluso, a las costumbres de uso. 


El funcionamiento óptimo del colector se basa en 
la captación de la máxima radiación solar posible, 
es por ello que en los días nublados, o en época 
Invernal donde el sistema tiene que estar expues- 
to a bajas temperaturas, y menor radiación del 
sol, la recuperación del sistema, respecto al ca- 
lentamiento del agua, es mínima e incluso nula. 


Principio de Transferencia de Calor 


Latransferencia de calor es un proceso por el cual 
se intercambia energía en forma de calor entre 
distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un 
mismo cuerpo que están a distinta temperatura. 
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El calor se puede transferir mediante convección, 
radiación o conducción. Por ejemplo: el calor se 
transmite a través de la pared de una casa por 
conducción, el agua de una cacerola situada so- 
bre un quemador de gas se calienta por conduc- 
ción y convección, ya que el agua fluye y tiene 
movilidad de intercambio de energía. 


La Tierra recibe calor del Sol por radiación. La ra- 
diación solar puede calentar aire y otros fluidos, 
Para transferir el calor del sol a un fluido, es con- 
veniente que éste tenga alta capacidad calorífica, 
о sea que al tomar el calor, acumula más energía. 
El fluido natural con mayor capacidad calorífica 
es el agua, con 4186 J/” С Kg. Entonces ella pue- 
de tomar el calor que absorbe un caño negro si se 
la hace circular a través de él. 


radiación convención conducción 
Como podemos comprobarlo? 


Solo basta tocar el agua que sale de una man- 
guera expuesta al sol, si es negra, más caliente 
saldrá. Dependerá de la “absortancia” de la su- 
perficie. Por ejemplo, si construimos dos cajas de 
cartón que contengan el mismo volumen de aire, 
y en una de las caras se coloca un vidrio inclina- 
do a 60”, se podrá comprobar la incidencia de la 
radiación solar en las superficies, Ambas se dife- 
rencian en el color de la superficie de las cajas, 


una será de color negro y otra blanco, Si coloca- 
mos una botella negra y otra blanca, se verificará 
que se calienta más el agua de la botella negra. 
Se mide la temperatura con un termómetro al ini- 
ciar la experiencia y luego de dejarlas un tiempo 
al sol, 


Como conclusión se observa que las hotellas ne- 
gras son las que levantan más temperatura. La 
botella negra dentro de la caja blanca, recibe más 
radiación porque el color hace que la misma re- 
fleje en las paredes de la caja e incida sobre la 
botella, En el caso de la caja negra, ella misma 
absorbe la radiación y no tanto la botella. 


Principio de Efecto Invernadero 


Todos los cuerpos, por el hecho de estar a una 
cierta temperatura superior a cero emiten una 
radiación electromagnética, que se traslada en el 
vacío. El principio de efecto invernadero se pro- 
duce cuando la energía solar de onda corta (es 
decir, frecuencia más alta) atraviesa una superfi- 
cie transparente y es absorbida por un cuerpo ne- 
gro. Este cuerpo que absorbió la energía, cambia 
su estado térmico, se calienta. 

De esta manera, irradiará también longitudes de 
onda larga, las cuales no pueden atravesar el vi- 
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drio y quedan atrapadas. 


Como podemos comprobarlo? 


Se utilizarán tres cajas de cartón del mismo vo- 
lumen de aire que las anteriores. Se proponen 
tres colores: una caja negro mate (mayor absor- 
cion), otra caja blanco brillante (minima absor- 
ción) y otra con superficie aluminizada (máxima 
reflexión), Se colocan las cajas al sol y se inicia la 
medición de la temperatura del aire interior cada 
cinco minutos. El aire en el interior de las cajas 
comenzará a elevar su temperatura por el calor 
atrapado (Efecto Invernadero). 


Qué pasó en el interior de las cajas? 


Como conclusión se observa que el aire en el in- 
terior de las tres cajas ha elevado su temperatura 
porque el vidrio no deja salir el calor atrapado. La 
caja pintada de color negro foscuro y sin brillo) 
es la que obtiene mayor temperatura, уа que éste 
absorbe más calor que una brillante y clara. 


Principio de Efecto Тегглоѕіїбпісо 


Cuando el agua se calienta, asciende debido al 
cambio de densidad (se vuelve más liviana) En 
el caso de un sistema de calentamiento de agua 
solar, el agua calentada por el sol, asciende hasta 
ingresar en un tanque acumulador y se ubica en 
el nivel superior de dicho tanque. 

El agua fría desciende hasta la parte baja del de- 
pósito, pasando al calentador, produciéndose de 
esta manera, la circulación natural del agua. 


La circulación natural se produce por la diferencia 
de temperatura del agua que se encuentra entre 
la salida del calentador (agua más caliente) y la 
salida del depósito (agua mas fria), y por la dis- 
tancia entre el punto medio del depósito y el pun- 
to medio del calentador. 

Cuanto mayor sea esta diferencia, más fácil se 
producirá la circulación del agua. 


Como podemos comprobarlo? 


Para verificar cómo el agua caliente asciende por 
diferencia en la densidad del fluido, podemos ar- 
mar un pequeño sistema que trabaje por calenta- 
miento solar. 

Se arma con un bidón de agua, apoyado en una 
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base resistente que lo mantenga inmóvil, conec- 
tado por medio de una manguera a una superfi- 
cie absorbedora (por ejemplo, caño negro) por la 
cual circule agua. 

Se coloca al sol. Al calentarse, el agua ascenderá 
hacia la parte superior del tanque. Para compro- 
barlo podemos inyectar en la parte inferior de la 
manguera tinta de color y ver después de unos 
minutos como empieza a salir por la parte supe- 
rior del caño. 

Comprobamos de esta manera, que la tinta as- 
ciende, ya que el agua caliente con menor densi- 
dad tiende a subir, empujándola. 


Principio de Conservación de la Energía 


Para conservar el calor absorbido por radiación, 
es necesario utilizar materiales aislantes, que evi- 
ten la pérdida de calor, en las caras que no miran 
al sol. Por ejemplo en una vivienda, puedo ganar 
calor por las ventanas y conservarlo dentro, por 
paredes y techo. Cuanto más aislados estén es- 
tos elementos, más se conservará el calor en la 
vivienda. 


Un material es más aislante cuando contiene más 
cantidad de aire retenido en pequeños recintos, 
Por ejemplo el poliestireno expandido, poliureta- 
no, lana de vidrio, resinas fenólicas, son buenos 
aislantes. 


Como podemos comprobarlo? 


Si necesitáramos calentar un volumen de aire y 
quisiéramos conservar ese calor, podríamos usar 
como estrategia para lograrlo, una caja que po- 
sea el mismo volumen de aire que las anteriores, 
pero con una capa adicional de 2,5 cm de polies- 
tireno expandido (aislante) en las caras que no 
miran al sol. 


dl = 


Сото conclusión, la caja aislada tarda un poco 
más en levantar la temperatura. Pero al cabo de 
un tiempo, la temperatura de la caja sin aislar 
disminuye y la temperatura de la caja aislada se 
mantiene. Esto se logra porque los materiales ais- 
lantes disminuyen considerablemente el paso del 
calor por conducción hacia el exterior. 
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